Mario E. Bertoletti*

h Fconomia
de la informacién”

- 1. INTRODUCCION

La informacion es un recurso gue licne una organizacion. Entendemos aqui
par organizacion cualquler formacion social ouenla(]d hacia fines concretos. Den-
tro de esta amplia definicion caben grupos sociales tan diversos como empresas
comerciales, hospitales, ministerios, universidades. prisiones, sindicatos obreros.
clubs sociales, partidos politicos e iglesias. La caracteristica de toda organiza-
cién es que utiliza recursos diversos para alcanzar ciertos fines especificos. Los
fines pueden ser ganancias, tasas de crecimiento ¢ imagen de empresa para una
empresa industrial; o influencia politica y nimero de afiliados para un partido.
Loz objetivos de cada organizacién dependen de su naturaleza.

También 1ds recursos de una organizacion son muy diversos. En el caso
de una empresa comercial los edificios. las empleados y la publicidad son recur-
=05 que se pueden utilizar, eutre otros, para alcanzar los fines de utilidad y cre-
cimiento. La irformaciin eg otro recurso de que se dispone. Todo recurso sc
caracteriza porque tiene un valor v un costo. Su valor es la contribucidn a al-
canzar los objetivos de la organizacién. La publicidad tiene un valor porque
contribuye a las mavores ventas de la empresa. que a su vez son la basc de
las ganancias y el crecimiento. Pero todo recurso tiene tamhién un costo. La
publicidad cuesta porque tiene gastos de produccién y costo de compra de es-
pacio en medios como T.V., revistas o carteleras en via piblica.

(*) Ingeniero industrial. Profesor de la Facultad de Iogenicria, Universidad de Buenos
Aires. Director de AD Asesores de Direccidn.

(**) Reproduccidn autorizada por la Oficina Intcrgubernomental para la Informaitica de
la Unesco; forma parte del libre Curso Latinoamericane de Sistemas de Informacién para la
Conduccién (MITS 70). Fditado en 1970.
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VALOR DE LA
INFORMACION

=, CANTIDAD DE
INFORMACION

1. Rendimiento decreciente de la informacion.

La informacién es un recurso de la organizacién, y por lo tanto también
tiene un valor y un costo. El tema economia de la informacioh se refiere al
vulor, al costo'y a la utilidad de la informacidén, definiendo utilidad de la in-
formacién como la diferencia entre el valor y el costo de la informacién.

Como casi todos los otros recursos de _una organizacidu, la 'm.formacidn

to nivel de informacién, incrementos de ella producen mcrementos del
valor de la informacién cada vez menores. Esto se representa graficamente en
Ia ilustracian N° 1, donde se aprecia que pasando la cantidad de informacidn [
[a_pendiente de la curva disminuye a medida que aumenta la informacion.

Naturalmente, a toda organizacién le interesa diseiar sistemas de informa-
cién dptimos, que son aquellos para los cuales el valor marginal de 1a informa-
cién iguala a su costo marginal. De tal forma la utilidad marginal de la in-
formacién es nula: hemos incrementado la informacién hasta que el valor de

una cantidad &e Informacion adicional iguala al costo de esa informacién “adi-
cional.

Antes de proseguir, veamos un ejemplo elemental que demuestra’ cémo
la informacién puede tener un valor y un costo. Supongamos que alguien nos
propone un juegq que consiste en arrojar una moneda sin que nosotros veamos
si cayé cara o ceca; y que nosotros tratemos de adivinar el resultado. Si acerta-
mos, ganamos $ 10; si nos .equivocamos, no ganamos nads.



Este es un juego muy particular, con venlaja para nosolros. Es evidente
que repetido un nimero grande de veces nos dard una ganancie cierta. Es mas,
hasta podemos estimar cuinto gamaremos: como acertaremos aproximadamenie
In mitad de las veces, ganaremos en promedio unos § 5 por jugada. Si jugamos
el juego 1.000 veces, ganaremos aproximadamente $ 5.000.

Dada esta situacién, supongamos ahora que una persona nos ofrece “‘ven-
dernos informacion™: si le pagamos $ 3 por jugada, nos dird por anticipado si
fa moncda salid cara o ceca. aturalmente, esta informacidn es valiosa para
nosotros: sabiendo antes de declatar como cayo la moneda, estamos en condicio-
nes de ganar siempre. Si la persona que nos vende la informacidn es confiable,
nunca nos equivocaremos. Anunciaremos siempre lo correcto, ‘“‘cara” cuando la
moneda haya salido cara, ‘‘ceca’” cuando la moneda haya salide ceca. Por lo
tapto ganaremos $§ 10 por jugada.

Ahora estamos en condiciones de estudiar la economicidad de tal informa-
cién. ;Cudnto vale la informaciéon que nos ofrecen? Vale la diferencia entre
nuesira ganancia si_aceptamos la oferta y nuestra ganancia en la situacion ori-
ginal. Con la informacion estamos en condiciones de ganar 5 10 por jugada:
sin 1a informacién gandbamos $§ 5 por jugada. Por lo tanto el wvalor de la in-
{ormacion es de $ 10 —$ 5 = § 5 por jugada. Por otra parte, el costo de la
informacion es de $ 3 por jugada, segin la oferta original. Por lo tanto llegamos
al siguiente “estado de resultados™:

Valor de la informacién .................... $ § por jugada

—Costo de la informacién .............. ” L w 3 por jugada
Utilidad de la informacidn . ................ $ 2 por jugada

Nos conviene comprar la informacién porque con ella tenemos una ga-
nancia dé § 2 por jugada. En lugar de ganmar $ 5 por jugada ganaremos S 7
por jugada (igual a § 5 que ganahamos antes mas los § 2 de ganancia por
jugada provista por la compra de informacién. Otra forma de verlo es que
$ 7 es la diferencia entre 8§ 10 y 3 3, que son respectivamente Ja ganancia y el}
costo por jugada cuando se compra informacion).

Si bien el ejemplo que acabamos de ver es extremadamente simple, con-
tiene la idea central del aspecto econdmico de la informacién. La informacion
tiene valor porque reduce nuestra incertidumbre acerca de la naturaleza del mun-
do que nos rodea. Cuando se tira una moneda, ignoramos si salié cara o ceca.
Tenemos incertidumbre con respecto a un estado de cosas que nos interesa.
Cuando en el ejemplo compramos informacién, reducimos esa incertidumbre.
Es mas, en este caso particular ne solamente la reducimos sino que la eliminamos
por completo, La informacién transforma nuestra incertidumbre en ‘certeza: que
la moneda salié cara o que salié ceca. Esa es la funcidn y ése es el valor de la
informacidn: reducir nuestra incertidumbre acerca del mundo que nos rodes, y
por_lo tanto permitirnos tomar mejores decisiones. Al elegir cara o ceca en el
ejemplo, estamos decidiendo. Sin la informacion ofrecida, nuestra decisién es
mediocre: acertamos la mitad de las veces. Con la informacién ofrecida, nuestra
decision ‘mejora radicalmente: siempre decidimos correctamente. Y una mejor
decisién tiene por lo general un mayor valor: ganamos més decidiendo bien que
Jdecidiendo mal. La informacidn es econdmicamente conveniente siempre que el
incremento de valor de una mejor decision exceda el costo de la informacidn.
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La informacion reduce la incertidumbre porque afirma uno de varigs men-
sajes distintos posibles. Antes de disponer de la informacién, tenemos dudas
acerca de cudl es el mensaje que recibiremos. Recibido el mensaje, sabemos 3 _que
&e es el verdadero y no los otros, y en eso consiste la reduccion de la incerti-
dumbre. En el e}emplo de la moneda, hay dos mensajes alternativos posibles:
“la moneda salié cara” y “la moneda sali¢ ceca”. Al comprar informacién, re-
cibimos uno de esos dos mensajes. Nuestra mcerudumbre disminuye porque
ahora sabemos cudl de los dos mensajes posibles es cierto.

Lo visto hasta aqui puede raumiljie asi:

1. La informacion es un recurso de toda organizacién, que tieme un valor
y un costo,

2. La informacién reduce la incertidumbre porque consiste en la transmi-
sion de un mensaje entre varios mensajes posibles.

3. La informacidn tiene valor porque reduce nuestra incertidumbre acer-

----—-—ca~del-mundo- que.-nos-rodea,-y-a-su—vez -porque-la.-reduccién -de. la in-

certidumbre nos permite tomar mejores decisiones que acercan més los
resultados a los objetivos de la organizacién.

4..La dimensién de-un sistema de informaciod es ptima cuando el valor
incremental de la_informacidén iguala a su costo incremental.

]

il. VALOR DE LA. INFORMACION

En esta seccion nos ocuparemos de descrlbu' los métodos sobre la base de los
cuales se juzga el valor de la informacién. En primer lugar intreduciremos un
modelo_cuantitativo de gran valor conceptual, y de valor. practico en numerosos
casos de procesos de decision de bajo nivel que tengan las caracteristicas de
repetitivos_y formalizables. En segundo lugar, describiremos los aspectos cua-
litativos que guian la evaluacidn y el disefio de sistemas de informacidn en la
mayor parte de los casos de la vida real.

Ya vimos mas arriba que la informacién tiene valor porque mos permite
‘reducir la incertidumbre y mejorar la calidad de nuestras decisiones. Por eso
debemos comenzar por repasar la teoria de los procesos de decision y ver a.
continuacién la estructura de la informacidn.

2,1, TEORIA DE LA DECISION

La tarea fundamental del directivo, del ejecutivo, del funcionario o d¢
cualquier otro respomsable es decidir. Por eso debemeos profundizar cual es el
mecanismo intimo de todo proceso de decisién.

Ante todo, ;qué es una decision? ;Qué es decidir? Podemos decir que
decidir es elegir uno entre varios modas alternativos de actuar. Hay que decidir
cuando hay que hacer algo, pero hay mds de una manera diferente de bacerlo,
La decisidn es una eleccién. Del proceso de decisién surge una determinada in-,
formacién que comunica a algmen (puede ser al mismo decididor) qué_es lo
que debe hacerse. .
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Ses entonces a; una alternativa particular de un conjunto 4 de n alternati-
vas posibles, donde n es igusl o mayor que 2. Cada a; es, en el caso general, un
veclor que represents un coojunio de actos concretos. Por ejemplo,

= (emplear 40 bombres, comprar 10 ‘miquinas).

es una alternauva posible representgda por un vector de dos elemenlos. Dentro
del mismo problema, otra alternativa posible seria

i, = (emplear 15 bombres, comprar 12 miquinas)

Otra de las alternativas puede ser, evidentemente, no hacer nada.

VY Por otra parte, sea E; un estado de la naturaleza particular de un conjunto .
E de m estados posibles. Cada E; es, en el caso general, un vector que reptesenta
un conjunto de vanﬂﬂes del entorno. Por ejemplo,

!

E; = (la demanda es de 650 Kg, el precio de mercado de 75 pesos/Kg, los re-
cargos de importacidn ‘no cambian)

es un estado de la naturaleza posible representads por un vector de tres ele-
mentos. En un problema concreto, los elementos que se incluyen ‘son aq}l_e!l_gs
que describen en forma relevante los aspectos importantes del emtorne. El nii-
mero m de estados de la naturaleza que se toman en consideracion se limita a

aquellos que tienen una probabilidad de ocurrencia no despreciable.

Cada combinaciéon alternativa-estado de la naturaleza (a;, E;) representa un
‘posible “acontecimiento. Supondremos que la organizacion puede asigmar un
wvalor o utilidad u;; a cada acontecimiento posible. De esta forma queda definida
Ia matriz de decision de n X m elementos de la ilustraciéon N9 2.

] Estados de la naturelexs
Alter- . - ==
ativ . H - B .
B i !l ! E: ! o .. ! !l F e & { -
: ¥ - g i
a; uy . u; Y gom Wy a M 1. .-
2 uy . U H § g I il | B
! : ' :
: ! ' §
. | , .
a uyy ug l a5 L] b 814 s LI
t
b
. 1
an’ ° Un, i Uax R ' Uay & o i Una

LZ, Matriz de decision. ]

»
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Introduciremos un ejemplo simple para ilustrar las difiniciones anteriores -
v los desarrollos que seguirdn. Sea el caso de una empresa que fabrica y comer-
cializa un nuevo producto de comsumo masivo y’ que tiene que decidir la asig- .
nacion ‘de su presupueslo de pubhcxdad y promocién a uda de tres alternativas
posibles

ot

a,: asignar el presupuesto a med.los masivos de publicidad, come T.V.. grifica
o radio;

a;; asignar el presupuesto en forma cquilibrada entre medios masivos y promo-
cién en comercios minoristas; 2

as: ssignar el presupuesto totalmente 2 promocién en comercios minoristas (pu-
blicidad en el local, vidrieras, descuentos promocionales, ete.).

—____Fslas_son_las_alternativas_que se consideran, Se ve que cada alternativa
es un vector de dos elementos (publicidad masxva, promoclon) =

La empresa considera dos -posibles. estados de la naturaleza, dos posibles
- formas -de comportamxento del ‘mercado: e [

.4t el mercade compra movida por la.publicidxd masiva;

E;: el mercado compra movido por la promocién en los comercios.

La matriz de decisién aparece en la ilustracién N? 3. La empresa ha es-
timado qué beneficio o perjuicio economico le Produde cada acontecimiento. Por
ejempla, ha estimado que si hace publicidad masiva (alternativa a;) y el mer-
cado es sensible a la publicidad masiva (estado E;), entonces gana 100; pero
que si el mercado es sensible a la promoclon pierde 20

. ,ﬂ,.;\jﬁw 'mwQ-LC\ QA—

Frohe ) o S dree O

Asignacién omportamiento del reado

del
Piblicitarls - g, 1> ] E ‘O?\i
v Lo (s) ‘
a 108 1T _ag
8 ll 40 a0 1
: a | — 20 50 |

3. Matriz de decision del ejemplo.

El problema se pla.ntea entonces asi: dadas las tres alternmativas, los dos
@ estados de la naturaleza posibles y los seis resultados de la matriz, jcudl es la

decisién correcta? ;Cudl es la asignacién del presupuesto de publicidad més
conveniente?
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Para poder contestar este interrogante existen diversos criterios de decisisn,
ue (Ro)siempre arrojan la misma recomendacion. Aqui utilizaremos el criterio
del valor_esperado, que es perfectamente razonable para decisiones que {no)son
de importancia tal que las posibles perdidas ponen en peligro el futuro de la

=y

or, cion. Para utilizar este criterio es necesario asi » probabulidades a los
adcnnm estados de la naturaleza. Estas probabilidades pueden ser experimenta.

Jes, estadisticas o histéricas, como en el caso de un tipo de problema repetido

que permite calcular la frecuencia relativa con que se da cada estado; o pue.

den ser probabilidades subjetivas, que miden el grado de cresncia razonable en
que s¢ dé cada estado. Si denomiinamos p; la probabilidad asociada al estado
E, debe cumplirse que la suma de las probabilidades de todos los estados sea

iFJ a la unidad, desde el momento que algin estado .es el verdadero, es

el que s¢ da en la reelidad. Entonces :

m
ipn=1

Supongamos que en nuestro ejemplo los responsables de la decision estiman
que la probabilidad de que el mercado sea sensible a la publicidad masiva es del
70 % y de que sea sensible a la promocion seajdel 30 %, porque si biea no sa-
ben cdmo se comporta el mercado creen con cierta seguridad que-debe responder
a la publicidad masiva, aunque reconocen que bien pudiera ser que responda a
la promocién en el punto de venta. Entonces X

0,70 es la probabilidad ssigoada a E,
0,30 es la probabilidad sasignada a E;,

2]

I

2]

p+p=1.

El criterio de decisién del valor esperado puede enunciarse asi: elegir la
_ alternativd que maximice el valor esperado de la utilidad. Es decir, hay que
" calcular el valor esperado de cada alternativa y elegir aquella que tenga wmayor
valor esperado. El valor esperado de la alternativa a; es

u(a) = wupi+ vaps +   + Wim P

En nuestro caso

w(a) = § 100 X 0,70 + $ (— 20) . 030
=$70—4%6
= $ 64

u(sm) = $40 X 0,70 4+ $ 20 X 0,30 = § 34
= —520X0.70+.850X0.30=31.

u (ﬂ))
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Como el valor esperado de la alternaliva «; es mayor que el de fas otras dos.

ésa cs la alternativa que hay que elegxr. Esta decision tieme un valor de $ 64,
puc< lnl es cl valor _Eerado de la alternatxva recomendada (%Y, -

) En este problema de declsxon las* probabLhdades asignadas a los diferentes
estados . juegan un papel fundamental. Si esas probabilidades cambissen, nuestra
decisidn .podrin modificarse. Por ejemplo, si tuviéramos la certeza practica de
que cl mercado compra movido pox la promocxon en los comercios (es decir, si
fuera p; =0 y p, = 1), entoncesjun calculo similar al anterior nes recomen-
«aria la alternativa a;, con un valor esperado de $ 50. La decision razonable de-
pende de nuestro conocimiento de estado de la naturaleza, de nuestre comoci.
miento de la realidad y del entorne en que se realiza la decisién. Una situacion
como la del ejemplo, en que se cree que el estado E,; es mas probable que el es-
tado E,, pero en que s¢ ignora realmente cual de los dos se da, es una situacion
de incertidumbre. No hay certeza de cémo funciona el mundo. ‘Toda decisién
en condiciones de incertidumbre implica un riesgo, el riesgo de que la conjuncidn

“de nucstra_decision y el estado que realmente se da tenga un valor desfavorable

para_nosotros. Por eso cualquier recurso que d1smmuya nuestra incertidumbre
tienc un valor, cl valor de permitirnos decisiones més seguras y con mayor valor

e~pcrado Como la informacidn justamente -tiene lla- propxedad de reducir la in-

certidumbre, pasaremos_a considerar la matriz de informacidn.
2,2. ESTRUCTURA DE LA INFORMACION

Existe una estructura de informacidn cuando tenemos la posibilidad de re-

cibir_mensajes que nos digan algo acerca del verdadero estado de la naturaleza. -

La informacion contenida en tales mensajes nos permite revisar y ajustar nuestro

conocimiento previo, objetivo, o subjetivo, de la probabilidad de cada estado dc

Ja_naturaleza. De tal manera dispondremos de un conocimiento més fidedigno

de la realidad, que nos permitird tomar decisiones mejor fundadas y, segura--

menie. mas valiosas.

La estructura de la informacidn queda definida por un conjunta M de r
mensajes diferentes m;, de los cuales recibiremos uno. Ademas, dado en la read
lidad un estado de la naturaleza verdadero Ej, Ta probabilidad condicional de ob-
tener el mensaje m, es igual a qy. Teuemos asi definida una matriz de proba-
bilidades condicionadas como la que aparecc en la ilustracion N9 4
cumple que

4, donde se

quy = 1 para todo j.
1

[N ]

Esto significa que, dade un estado cierto Ej;, cada mensaje tiene una determi-
nada probabllldad de producirse, y que uno se dara (porque suman la unidad).

(1) En un cazo coucreto, ganarcmos $ 100 si se da el estado E, y perderemos S 20 si
sc da el estado E;. No obstante, si la decisién se repitiera muchas veces y las probabilidades
" de ambos estados fueran respectivemente 70 y 30 %, en promedic gamarismos § 64,
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[4; Matriz de informacidn. ] Mataiz £ P Covdicioms

Volvamos a nuestro ejemple para ilustrar una matriz de informacién. Los
dos estados posibles de la naturaleza eran E,;, el mercado es sensible a la publi-
cidad masiva, y E;, el mercados es sensible a la promocién en el punto de venta.
Supongamos ahora que la empresa tiene la posibilidad de encargar una investi-
gacion de mercado (comprar informacién) que 'estudie el comportamxento de
compra del nuevo producto por parte del mercado. La infermacion que provee
el estudio se reducird a une de dos mensajes posibles

m,: la compra ds este producto es una compra planeada

m;: es una compra impulsiva.

En el primer caso el mercado sera sensible a la publicidad masiva, por-
que la publicidad masiva permite ponderar, sopesar y planear la compra. En
el segundo caso el mercado serd sensible a la promocion en el punto de venta,
donde el comprador verd publicitado y expuesto el producio que le hara actuar
impulsivamente. Ahora bien, esta informacidn (mo)es perfecta. Si E; es verda-
dero, es decir si el mercado es sensible a la publicidad masiva, entonces Io mas
probable es que se dé el mensaje m, Pero también puede darse el mensaje m,,
sunque sea menos probable. En toda investigacién de mercado existen posibili-
dades de errores, como por ejemplo que la muestra de individuos estudiades no
sea representativa por defectos en su constitucién o por causas aleatorias. Ade-
mas, puede no haBer una correspondencia cerrada entre “sensibilidad a la pu-
blicidad masiva” y "compra planeada”. Otro tanto ocurre para el caso de que
E; sea cierta, es decir que el mercado sea sensible a la promocién. En tal caso
es probable que la investigacién de mercado concluya que se trata de una compra
impulsiva (m,), pero puede eventualmente ocurrir que indiqué m; por razones
similares a las vistas mds arriba. En tales condiciones podemos tenér una matriz
de informaciéy come la que aparece en la ilustracion N© 5, donde se han _cuan
tificado las probabilidades condicionales. En esta tabla, la probabily e 0,80
debe interpretarse asi: si el verdadero comportamiento del mercado es E,, enton-
ces existe una probabilidad del 80 % de que el estudio de metcado consista en
el mensaje m,. Naturalmente, como dado un comportamiento del mercado la in-

vestigacién arrojard un mensaje, la suma de las probabxhdatfes de cada co-
lumna debe ser Ia_unidad, o sea Ia certeza.
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5. Matriz de zﬁfarmcxcwn del ejemplo.
C,(S/pucf' ge Vewosiniiitua

Una estructura de informacién es por definicién perfecta si el estado de la
naturaleza verdadero gqueda univocamente determinade. En la ilustracién N? 6
se ven dos ejemplos. En el caso 4, cualquiera de los tres mensajes posibles iden-
tifica uno de los estados como eierto. En el caso B, cualquxera de los cuatro
mensajes posibles identifica uno de los estados como cierto. La tinica difetencia

-—w—consmte en—que—ta—matriz-Besdemasiado refinada, tieile HiA$ Tensajes que el
Ininimo necesario (el minimo necesario para obtener infor rmacion perfecta es 3,
porque hay 3 estados a 1dent1ficar)

.]_:

Menssia |’ g, | E, | E,
B |
m, | 1 I n ‘ 0
m; ! n l 1 : 0
m, l 0 | 0 | 1
caso ®
s e e
m, ' L R i 0
m, 0 1 l 0
m, 0 0 | 1

6. Estructuras de informacion perfectas.

En la ilustracién N® 7 aparecen estructuras de informacibn imperfectas.
Una estructura es imperfecta si al menos un estado de la naturaleza no
queda univocamente determinado por algin mensaje. Por ejemplo, en el caso
A el mensaje m,; no discrimina entre los estados E; y E,. Si el estado verdadero
¢s E;, el mensaje serd m;, pero si el estado verdadero es E; el mensaje tamibién
serd m; En este caso la estructura de la informacidn es demasiado burda, por-
que el nimero de mensajes posibles es menor que el nimero de estados posi-
bles. Una estructura burda nunca puede ser perfecta.
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El caso B de la misma ilustracion N? 7 corresponde a otra esiructura de
informacion imperfecta. los mensajes m; y m; no discriminan nelamente entre
los tres estados de la naturaleza. El mecnsaje m; po discrimina entre los estados
" E; y E;. Este es el caso de una estructura imperfecta y al mismo tiempo re-
finada. ' :

Mansale - | £ - e, | ¥ ]Bundﬂ D m g
CASO A 5‘ I ‘ ' '
m, 14| 1 L. o
m 0 l 0 | 1 ,
CASO B
m, 9= 04 0.25 i“PQQPQULA Eepi oG
m, 0,1 0,X 0,25 - e}
m : 0 01 l 0,25 r '
m, 0 i -0 i 025
caso C = ) A
m, 0,9 i o7l b0l glnFeaP &Qu,':h"a&cﬁa
@y - . 0,1 s 0,2 i 0,3 : . y
e 0,0 0.1 I 0,6
CASO B
R T T TN TR ~iMestje inoti|
m; i 0,8 . 0.1 . :
m, b 0 gy | 0,7 I

7. Estructuras de informacidn imperfectas.

En el caso C se da al mismo tiempo una estructura imperfecta pero que
es equilibrada, ni demasiade burda ni demasiade refinada. Otro ejemplo es el
de la ilustracion N? 5 del ejemplo. 1L : '

Finalmente, el caso D de la ilustracién N® 7 miestra el caso de un men-
saje imitil: el mensaje m,(no) provee ningin tipo de informacidn porque tieme
la misma probabilidad de ocurrencia cualquiera sea el estado verdadero. Mas
adelante demostraremos esto rigurosamente, aunque es ficil aceptarlo intuiti-
vamente: como el mensaje tiene la misma probabilidad de apariciéon para cual-

quier estado, (i) puede cambiar nuestro grado de creencia en la verdad de cada
estado de la naturaleza. :

Antes de terminar con este tema digamos que en la realidad es practica- ,
mente _imposible construir estructuras de informacion perfectas para mejorar "
la calidad de las decisiones de la organizacion. Por una parte, las decisiones
tienen efecto durante un periodo de tiempo futuro y la optimizacin tiene que
considerar Jufuros estados de la naturaleza, lo que ya representa una incerti-
dumbre per se. En los problemas de decision se extrapola la sitmacién presente
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o se predice la situacién futura, o se considera que la situacién preseate no cam-
hiara (que el estado actualmente valido seguird siendo valido durante el ho-
rizonte de la decisién).- Todos estos casos incluyen un cierto grado de incer-
tidumbre. Por otra parte, la informacién nos llega a través de un cierto sis-
tema de informacién, que esta sujeto a diversos grades de error, retardo, de-
~ [ormacion_y compresién. En consecuencia, el estado actual (y con mayor ra-
 zon el estado futuro) sdlo puede ser comocido imperfectamente. En nuestro
_ejemplo de la asignacicn del presupuesto publicitario todo el esquema_de de-Y
cision que apalizaremos supondrd que los resultados del estudio de mercado
seguiran siendo validos en el futuro, cuando se rcalice la_publicidad, y que los
responsables de Ta. empresa reciben un informe que describe sin mucho error
¢l comportamiento de los conmsumidores en cuanto al planeamieate o Ia jn_-np_uli
sividad de la compra.

El punto que tenemos que ver a coatinuacién es capital. Se refiere al
siguiente tema: jcémo la informacion mejora nuestro conocimiento de la rea-
lidad? Veremos a continuacion de qué forma la informacién reduce o anula
nuestra incertidumbre acerca de la naturaleza de la realidad. Antes de ob-

" tener la informacion tenetnos un cierto wiodelo 'dé la realidad con que estamos

trabajando; después de recibir la informacién, si la incorporamos convenien-
temente, obtenemos por lo general un modelo mais realista, mas cercano a la
verdad, con menor incertidurmnhre. : )

2,3. LOGICA BAYESIANA

El célebre teorema de BAYES nos permite revisar, recalcular y mejorar las
probabilidades p; que asignamos a los diferentes estados de la naturaleza en
funcién del mensaje recibido. Llamaremos a estas p; probabilidades a priori de
los estados E;, por cuanto son las estimaciones previas a la informacién. A las
cstimaciones revisadas de esas probabilidades las llamaremos probabilidades a
posteriori, porque se derivan de la informacidn. '

Llamaremos P (E;,m.) a la probabilidad de que simultineamente

E; sea verdadéro y de que se obtenga el mensaje m;. Esta probabilidad es
igual a L

P(Ej,ms) = piqu.
donde:

pi: cs la_ probabilidad de que se dé el éstado E; (ésta es la probabilidad
a n=in=i)

=Sp=iopidiis

" qu: es la probabilidad condicionada de qué, una vez dado el estado Ej, se dé
el mensaje ma. .

La igualdad anterior corresponde al teorema del producto del cilculo de
probabilidades que dice: la_probabilidad de que ocurran dos acontecimientos
simultineamente es igual al producto de la probabilidad de que ocurra uno de

" ellos por la probabilidad condicionada de que, una vez que ocurra el jrimero,
ocurra el segundo. La probabilidad de obtener un estado y un mensaje es la
probabilidad de obtener el estado multiplicada por la probabilidad de, ina vez
obtenido el estado, obtener el mensaje. - _ .
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Aplicando nuevamente el teorema, pero poniendo cn primer lugar el men-

saje, se ohtiene ’ ) Soreba ’
P(E . m) = P(ms) P (Ey/ms), NTD_ 6o 4
donde f.’,: ri{k . :
£lo€) _f(e) f 1z

P (my): es Ia probabilidad do obtener el mepsaje ms, y

P (Ey/mi): es la probabilidad .!}gld.icionadn de que, una vez obtenido ma, se dé E,

Esta ultima es la probabilidad a .posteriori que mnos interﬁa porque re-
presenta la nueva prohabllxdad que atribuimos al estado E; una vez que sa-
bemos que se dio el mensaje m.

Igualando los ‘segundos miembros de las ecuaciones anteriores y despe;ando
la probabilidad a posteriori, llegamos al teorema de Baves
1 o p. condcion i
s pG;‘s- //j fr A pRioas t

P (E/m) = P?:) b_L_
: i Y p N6.

La pmbalnhdad a postepon es lgual a la probabilidad a priori multipli-
cada por el factor

qrj
P (m.)

Se ve que la probabilidad a posteriori es funcién de la probabilidad a priori
y_de la estructura de la irformacion.

De la formula de BAYES nos falta conocer el denominador, que es la pro-
babilidad de obtener el mensaje m;. En funcién de parametros conocidos, es-

ta probabilidad es
P lx.

j
P(m) = 3 piaw-

Esta idltima expresion dice que la probabilidad de obtener el mensajé m; es
igual a la probabilidad de que se dé el estado E, mulnphcada por la probabi-
hdad de que, dado el estado E;, se dé el mensaje m,; mas la pmbalnhdad de
que se dé el estado Ez, multiplicada por Ta probabilidad de que, dado el mensa-
je E;, se de el mensaje my; y asi _para todos Tos demds estados posibles hasta
llegar al ultimo F.,. .

Con esta especificaciéon del denominador, el teorema de BAYEs resulta:

.3

. P(E;/mx) = qu T
T XPiqu

Bayes
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La probabilidad revisada (a posteriori) de que, una vez conocida la existencia
del mensaje my, sea verdadero el estads E; es funcién de la probabilidad a priori
p: de que dicho estado sea verdadero, de las probabilidades p; de los otros es-
tados y de las probabilidades de Ta matriz de informacion.

Volvamos al ejemplov de 1la publicidad.. Las probabilidades a priori eran
p: = 0,70 y p = 0,30. Las cuatre probabilidades de la matriz de informacidn
de la ilustracion N® 5 son g, = 0,80, ¢,'= 0,10, g5 = 0,20 y g» = 0,90. Con
estos datos podemos calcular cuatro probabilidades a posteriori:

1. La probabilidad de que, dado m,, sea verdadero E;:

P (E/ i T (VNP
(Fidem) poan 4 Paqu i

* 0,80
: ' v 070 0,00 + 030 a1a 70

= 0.5

A ,
Se aprecia que la probabilidad a posteriori es mayor que la probabili-
dad a priori. S5i la investigacion revela que la compra es planeada, la
certidumbre de que el mecrcado es sensible a la publicidad masiva cre-
ce, porque la investigacién ratifica una creencia anterior. La informa-
cion de la investigaciéon de mercados hace que la probabilidad intuitiva
del 70 % de que el mercado es sensible a la publicidad masiva se trans-
forme ‘en una probabilidad del 95 %, préxima a la certeza.

2 La pr-obabilidud de que, dado m,, sea verdadéro E,:

P(Ev/m) = — 32
( l) " qQu + P: qiz P

0,1
= 070080 + oanoig 30

= 005

En este caso la probabilidad a posteriori disminuye, pero también se
mueve en el sentido de la mayor certeza. Antes de comtar con la in-
formacién era del 30 %; después es del 5 %. Ahora es mucho mas
cierto que E; no es valido; es casi seguro que el mercado no es sensible
a la promocién en el punto de venta. La suma de la probabilidad a pos-
teriori del punto 1, 0,95, y la de este punto 2, 0,05, es la unidad: ‘81
bien ambas probabilidades se movieron hacia la certeza, su suma sigue
siendo la unidad, porque aunque sea conocido el mensaje m,;, debe dar-

se que E, o E; es el verdadero.
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3. La probabilidad de que, dado m,, sea verdadero E;:

I

P(E/m) = — 2 __
_ Pign + P 9n

Ry 9,20 "
0,70 0,20 + 0,30 0,90 070

= 034.

En este caso la pwbabnh’bad a posteriori s mencr que ia pmbabxhdad
a priori (0,34 es menor que 0,70). La informacién del estudio de mer-
cado de que la gente compra el nuevo producto por impuise hace menos
probsble el comportamiento sensible a la publicidad masiva. No abs-
tante, que E; no sea verdadero esta lejos de la certeza: 0,34 esta lejos
de 0. .

4. Finalmente la probabilidad de que, dado m,, sea verdadero E,:

qn

P (Ey/ S e
iaai P +pad

|

Fol = ke 0,90
0,70 020 + 0,30 040 09

0.66.

La probabilidad a posteriori es mayor que la probabilided & priori (0,66
es mayor que 0,30). El estudio de mercado, al informar comportamien-
to impulsivo, hace mas probable la hipdtesis de que el mercado es sen-
sible a la promocién en el punto de venta. No obstante, que E, sea ver-
dadero estd lejos de la certeza: 0,66 estd lejos de 1.

Resumiendo: teniamos una idea a priori de cémo era el comportanuento del
mercado: nos inclindbamos a que era sensible a la publicidad masiva. Los resul-
tados poalblw de la investigacién de mercado modifican la intensidad de esta
creencia. Si el estudio inforina “compra planeada™, la creencia original se ve
fuertemente reforzada, acercindose a la certeza. Si en cambio el estudio indica
“compra impulsiva”, no llegamos a ninguna conclusidn definitiva, pero nuestra
creencia debe cambiar en el sentido de que debemos pensar mas bien que el
mercado es sensible a la promocxon en el punio de venta. La informacién {las

_conclusiones de la investigacion de mercado) nos llevan en cada alterpativa a

und creencia_que tiene mayores posibilidades de describir correctamente el es-
tado de la naturaleza.

Volvamos ahora sobre los conceptos de cerndumbre e inceriidumhre. Sean

dos estados posibles de la naturaleza, E; y E; El estado de certidumbre existe’

cuando las probabilidades son respectwamente 1y060Gy1l. En el primer cdso
E; es verdadero y E; falso; en el segundo caso es E; verdadero y E, falso. Cual-
quier otro par de valores que sumen la unidad representa un caso de imcerti-
dumbre. Por ejemplo, las probabilidades de 0,70 y 0,30 representan incerti-
dumbre (mqemdumbre quiere decir ausencia de certeza). La incertidumbre mai-
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xima correspﬁnde a iguales probabilidadés: 0.5 y 0,5 respéclivamcnle. Existe
tal desconocimiento del estado de la realidad que ambos estados tienen la misma
probabilidad de ser ciertos.

En el ejemplo que analizamos anteriormente, el mensaje m; dambiaba las
probabilidades a priori 0,70 y 0,30 a 0,95 y 0,05. Evidentemente en este caso dis-
miruye la incertidumbre. Las probabilidades 2 posteriori 0.95 y 0.05 se parccen
bastante a la condicién de certeza 1 y 0.

El caso es mds complicado cuandq se da ¢l mensaje m, En este caso las
probabilidades a_priori 0,70 y 0,30 cam[_ﬁan a las probabilidades a posteriori 0,34
v 0,66, Aparentemente, la incertidumbre aumentd en lugar de disminuir, El
cegundo par estd mas proximo a la maxima incertidumbre 0,50 y 0,50 que el
primer par. Perofnoles asi. El primer par sc basa cn una cierta cantidad de
informacidn o em cierta creencia; el segundo par se bass en esa misma informa-
cion o creencia mds la informacién adicional del estudio de mercado. El segundo
o) par_tiene menos incertidumbre que el primero porque estd mejor fundamentado.)
Q\) Las probabilidades 0,34 y 0,66 tienén mas probabilidades de ser corrcetas que

-0,70-y..0,30 .porque._estin_basadas en_mayores evidencias. Por lo tanto presentan

gen porque la evidencia de la investigacion de mercado tendic a refutar la
' creencia a priori de que E; era més probable. A continuacién veremos que si
! se contrata la investigacién de mercado y sc obtiene 'el mensaje m,, la decisién
x optima de la asignacidn del presupuesto de publicidad y promocion cambia a pe-

sar de la mayor cercania de las probabilidades a posteriori de la situacién de ma-
! xima incertidumbre.

Antes de proseguir, destaquemos que la logica bayesiana descripta incorpora
racionalmente nueva informacién a un esquema de conocimientos o creencias
preexistente. La nueva informacion modifica en un cierto sentido las creencias
de cdmo es la realidad. El teorema de BAYES no solamente indica en qué séntido
se modifica sino que cuantifica. el cambio. Mayores cantidades de informacién
adicional irdn moviendo el esquema hacia la certeza, donde el estadc de la na-
luraleza verdadero tendra una probabilidad cercana a la unidad y las proba-
bilidades de todos los. demas. estados seran casi nulos. Este es el método de la
ciencia cuando verifica hipotesis {estados de la naturaleza que parecen verdade-
ros) mediante observacién y experimentacién (informacién adicional). Tam-
bién es el método sobre la base del cual el hombre eprende de la experiencia: éu -
comportamiento basado en cierto esquema de cémo es el mundo va cambiando a
medida que la experiencia (informacion adicional) va modificando tal esquema.

2.4. DECISION OPTIMA CON INFORMACION

Si se ha obtenido informacién, la decision oplima del problema de decision
original puede cambiar. Para saber cuil es la nuecva decisién Jptima es necesa-
rio calcular los valores esperados de todas las alternativas con las probabilidades

a posteriori de los estados de la naturaleza y elegir aquella alternativa que tenga
el mayor valor esperado.

Para un mensaje obtenido my, la decisidn dptima es la alternativa a; que
maximiza el valor esperado:

] &
u(a/me) = = P (E;/mi) Uy,
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Como ejemplo, consideremos los dos casos posibles en ¢! caso de la pu-
blicidad. Supohgamos en primer lugar que se hz wvscibido ¢! mensaje ar,. Las
probabilidades a posteriori son 0.95 parz F,'y 0.05 para E;. Ei valor esperado de
“cada alternative es

u{n/m;)) = $ 100 035 — $ 20 0,05 = § 94,0

u(e/m,) = § 40 0,95 + $ 20 0,05 = § 39.0
u(a/m) = — $ %o 0,95 + § 30 0,05— $ 16,3.

La decisién 6ptima es elegir la alternativa g, ia decixién optima no_cambis.
aunque el valor o utilidad esperada aumenté: con las probabilidades a priori
se espereba una genancia de $ 64; con las probabilidades a posteriori de la in-
formacién m, sc espera una ganancia de § 94. Esto sc debe simplemente a que
Ta informacion i, refuerza nuestra crecncia que I, es verdadero.

Supongames a continuacién que se ha recibide el mensaje m: Las proba-
bilidades a posteriori son 0,34 parz E; y 0.66 para E, Ei valor esperado para

cada sltermativa es .

u{a/m; = 8 100 034 — § 20 0,66 = § 208
u{e:/m;) = § 40 0,34 + s 20_ 0,66 = $ 26.8
ufa/m) = — § 20 0,3¢ + ¢ 50 0,66 = § 23,8.

La decision optima es elegir la alternativa ¢;. La decisién éptima cambié: con
las probabilidades a priori era a;; con las probabilidades a posteriori es a,. La ra-
zon es que el mensaje m; es contradictorio con las creencias_a priori, v p-c;r. 1o
tanto la mejor decision es una alternativa que tanto prevé publicidad masiva
como promecion en el punic de venta.

a) YALOR DE LA INFORMACION

Definimos el valor de la informacion como el incremento del valor esperudo
causado por li mformacwn ‘El valor de la informacién es la diferencia entre el
valor esperado con las probabilidades a posteriori y el valor esperado de las alter-
nativa éptima con las probabilidades a priori.

Ya vimos antes que el valor esperado en eslc dltimo caso es de § 64. La
pregunta que suige es: jcudnto aumenta el valor estimado de la decisidon si se
"rcaliza la investigacion de mercado?
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Hay un problema: es que esta evaluacidn hay que hacerla antes de disponer
"deé la informacién. En el punto anterior vimos cudl es el valor esperado después
de conocido el mensaje de la investigacion de mercado. Este valor es de § 94,0
si se recibe el mensaje m; y de § 26,8 si se recibe el mensaje m,. Por lo tanto,
hay que hallar un{promedio ponderado)de ambos_valores, sxendo el coeficxente
de ponderacién la probabtlu:lad de obtener cada mensaje.

La probabilidad de obtener el mepsaje m; es, segin ya vimos antes,

&3 qu + m qu
0,70 0,80 + 0,30 0,10

P (m,)

0,59.

La probabilidad, dadas las probabilidades a priori de los estados y la matriz
de mformaclon, de obtener el mensaje ~m, del estudio de mercado.es- del 59-%--

Y prohabxhdad de obtener el mensaje m;-es .

f pET R E3Ay
ptqu + P9z

0,70 0,20 + 0,30 0,90

P (m))

0,41.

Il

Naturalmente, la proba.bdxdad de obtener alguno de los dos mensajes es la
suma de sus probabxhdades :

L4 0,59 + 041 =1

que es la unidad, la.certeza.

Con estas dos probabilidades, el valor esperadq de la decxswn con la mfor-
macion, pero antes de recibir Ja informacidn, es

<.4
!

= u (a/m) P(m) + u (ay/m) P (m)
] $ 94,0 0,59 + $ 26,8 0,41
= $ 66,5.

La posibilidad de obtener informacién acerca del mercado da un valor
esperado de la decision de § 66,5. Como el valor gin informacion era de § 64,0,
entonces el valor de la informacion es
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La informacion de mercado vale § 2,5. Solamente hay que comprar tal
informacion si su costa es inferior a su valor Si el costo es menor a § 2,5, la
informacion aports una utilidad econdmica; si el costo es mayor_que S

aporta utilidad y fnof hay que cbmprarla

25 no

Este es el punto bdsico del valor de la informacidn. La informacion es
conveniente solamente si

1) modifica nuestro conocimiento a priori del mundo que nos rodes;

2) incrementa el vglor esperado de una decision que es funcién de ese
conocimiento del mundo, y

3) el incremento del valor esperado de la decisién es mayor que el costo
de la informacidn.

Si se cumplen estas tres coadiciones, la jnformacién es conveniente. Si al
menos alguna de las tres{no)se cumple,fno)es écondmicamente conveniente,

El punto central del valor de la informacion es el visto: la informacion es
conveniente siempre y cuando incremente el valor esperade de una decizion
por encima del costo de la informacién. Esto es siempre verdadero, aunque no
siempre pueda calcularse. Inclusive en los casos en que no puede estimarse,
el valor de la informacidn reside en la posibilidad de Hegar a mejores decisiones.
Dicho brevemente, la informacién permiie un mejor conocimiento de la reali-
dad, y un mejor conocimiento de la realidad permite mejores decisiones.

En casos reales, pacas veces se conocén la matriz de decisién y la matriz
de informacion como para poder calcular el valor de la informacién. Sélo es
generalmente posible para decisiones repetitivas de bajo nivel, come en algunas
J)hcacxones de control de celidad y mantenimiento preventive. No obstante, el
modelo tedrico visto nos permitird ciertas generalizaciones que son vilidas en
cualquier tipo de problema, cuantificable o no. En primer lugar veremos cémo

@ varia el valor de la informacién con la dimension econémica del problema.

2,5. YALOR DE LA INFORMACION Y DIMENSION ECONOMICA DEL PROBLEMA

Para ilustrar este punto, supondremos el mismo problema anterior de
asignacion del presupueste de publicidad, con la dmica diferencia de gque los
valores econémicos son diez veces mayores. Al ser diez veces mayores las utili-
dades de la matriz de decision, nos estamos enfremtando a un problema de
una dimensién econdmica diez veces mayor. Lus ganancias v las pérdidas se
decuphcan

En la ilustracién N? 8 aparecen las matrices de decisién y de informacién
del ejemplo analizado anteriormente, con la tinica diferencia que las utilidades
de la matriz de decision se han decuplicado, tante para las ganancias como para
las pérdidas. Compérese esta ilustracién con las ilustraciones Nos. 3 o
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- A. Matriz de deccision : L J L
B oA
: LS A\
nAaIanocJéa— -.—Ccmpo::_n;l—c;nh dAaln ms;odo i .
dal -\
' prosupuasto l | “VE "\
| publicitaric | Er 4 i ;
ful o ‘/\H Irﬁ-;.,l a $ 1.000 | S0 722~ - G4o
| P :
cues ric | e | - 400 | 200 ; 280+ 60 -| O
Ceonrras, ‘ 8 i —200 500 | -upriso o 'O
i T
! } o= 070 | po= o030 | -
B. Matriz de informacidn
‘j—nv;llgc:lén | Comportemiant de_‘ od
| de ! ; —
} mnuado l ! | g, I
- - . | [ I — " T T e
| m, (Mb 80 0,10 | 050
| m | 020 | 09 i 4400
] ——
| w00 - 100

8. Ejemplo de mayor dimensién econsmica.

Resolvxendo este caso siguiendo las mismas etapas que el anlenor llegamos
4 los siguientes valores:

1) Valor esperado a priori de las decisiones

u(a) = § 640
u (31) 3 340
u (ay) $ 10.

Son 10 veces mayores que en el ejemplo original.

2) Decisién éptima y su valor a priori.

La decisién optima es 4, con V = § 640.

3) Probabilidades a Ros.teriari de los estados

P(E/m) = 0,95
P(E/m,) = 0,05
P(E/m;) = 034
P(E/m:) = 0,66

Son iguales que en el ejemplo obriginal.
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4) Valor esperado a posteriori de las decisiones

u(a/m,) = § 940 (dptimo)
u(a/my) = § 390
u(a/m) = § 165

u(a/m;) = $§ 208
u(a;/m;) = § 268 (optimo) .
u (ﬂj/ﬂi)) ; 252.

il

Son 10 veces mayores que én el ejemplo original.

S) Probabilidad de los mensdjes

P(m) = 0,59
P (mi) = 04l

Igual que en el ejemplo original.

6) Valor esperado de la decisién con informacidn, pero antes de recibirlam

= $ 665. }
Es diez veces méyor que en el ejemplo original.

7) Valor de la informacion

vi = § 25.

Diez veces mayor que en el ejemplo original.

Como vemos, todos los valores economicos se decuplican. Esto es natural,
desde que el problema tiene la mismh estructura de probabilidades a_prioti y
probabilidades de informacién. La informacion para un problema de dimensién
diez_vecés mayor tiene un valor diez veces mayor. Este es un principio general.
valido para todo tipo de problemas de decision y de sistemas de informacién.

Principio: El valox de la informacion es direciamente proporcional a la di-
mensién econdémica de los problemas de decisidn en que se utiliza.

Este principio establece la relatividad del valor de la informmacién. La infor-
macion no tiene valor per se, sino en funcién del problema a que se aplica. Po-
driamos extender la conclusién y decir que el valor de la informacion depende
de quién decide: dos personas distintas con el misme problema y la misma
informacion pueden decidir cosas diferentes, y entonces el valor de la misma
informacion para el mismo problema ser diferente segiin su uso. Para quien
sabe utilizar la informacion para decidir mejor, la infermacién tiene mayor
valor. Asi podemos establecer otro

Principie: El valor-de la informacién crece cuanto mejor la utiliza el des-
tinatario de la informacion.

En el caso extremo tenemos el individuo que recibe informacién y no la
usa 0 no sabe usarla. Para €l esa informacién tiene valor nule.
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Lo que hemos visto explica por qué las cmpresas grandes pueden disponer de

mayor informacién que las pequefias. El costo de la informacién puede ser el
mismo para una empresa pequena que para una empresa grande, pero el valor
de la informacidén es mayor para la empresa grande. Entonces lo que ¢s ccondmi-
camente conveniente para la empresa grande puede no .serlo para la empresa
pequeda. Por ejemplo, supongamos quc el costo del estudio de mercado del ejem-
plo sea

i = §10.

3
En el ejemplo original, si se tg‘ata de uns empresa pequena, la utilidad de
la informacion es ' :

ul = vi — ci :
$25 — § 10
= — $ 175.

La utilidad de la informacién es negativa. Su costo excede su valor, Por
-lo-tanto,-no.hay. que comprar_tal_informacién. Hay. que decidir_acerca del pre-

supuests 2 publicidad sin hacer el estudio de mercade, que es demasiado caro

para el valor que tiene para la empresa pequeia.

En el segundo ejemplo, que supondremos es el mismo problema de decision .

en una empresa grande, la utilidad de la informacién es
. u = vi —eci
=825 —3810
= § 15.
En este caso la informacion tieme utilidad positiva y hay.que comprarla.
El valor de la informacidn excede al costo de la informacién. Asi llegamos a otro

Principio: Una cierta .informacién, de contenide y costo dados, puede ser

econémicamente conveniente para una empresa y antiecondmica para
otra empresa de menor dimensién.

Por iltimo, podemos repetir algo visto mas arriba: si la informacién no
mejora nuestre conocimiento de la realidad, el grado de creemcia que tenemos
en ciertos estados de la naturaleza, o no cambia el valor esperado de una deci-
sidn o si la decisiéon no se lleva a la rcalidad, entonces la utilidad de la informa-
cidn es negativa: cuesta pero no vale. Asi podemos establecer el

Principio: Si la informacién no mejora el conocimiento de la realidad, o
no mejora el valor esperado de las decisiones, o si las decisiones no
se llevan a la préctica, entonces la informacion es antieconomica.

2,6, VALOR DE LA (NFORMACION Y CALIDAD DE LA iNFORMACION

En este punto modificaremos de otra forma el ejemplo original. Sélo cam-

biaremos la matriz de informacién y comprobaremos que mejorando la calidad
de la informacién mejora su valor. '

La ilustracién N° 9 vuelve a presentar el problema original, con la tmica
diferencia de que las probabilidades ¢; de que, dado un estado de la naturaleza,
se dé un ciertc mensaje, se aproximan maés a la certeza (probabilidad 1 6 0).
La matriz de informacién de la ilustracion NO 9 es “mais perfecta” que la de
la ilustracion N? § del ejemplo original.
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A. Matriz de decisian

Allsdn:tﬁ“ﬂ Comportamieate de! mercado
Bl 3} :
i - s 100 C — § 20
i of 40 20
§ as — 20 50
ii "= 0,70 B o= 030

B. Matriz de informaciin

Investigacts Comportami dot 4o |
de : I
maercado - g I g !
o, 0,90 9,00 ‘
m, 9,10 1,00
i
I 1,00 1,00

9. Ejemplo de informacion de mejor calidad.

Las diferentes etapas de resolucién de este case dan

1) Valor esperado a priori de las decisiones

ufa) = 3 64
u(s,) = § 34
u(a;)»: $1.

Igual al ejemplo original.

2) Decisidn éptima y su valor a priori

La decisién éptima es a;, con V = 64.
Igual al ejemplo original.

posleeioer
3) Probabilidades a g de los estados

P (E/m,) = 1,00
P (E/m,) = 0,00
P (E/m;) = 0,19
P (E/m;) = 081.

Se acercan mas a la certeza.
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4) Valor esperado a posteriori de las decisiones

v u(o/m) = $ 100 (dptimo)
Cou(o/m) = $ 40

u(ay/m) = - $ 20

u(a/my)i = § 352
u(o/m;) '= S 238

u(ny/m;) = § {13 (ptime)

!
Los optimos son mayores. )/ CAaCIO en &i [,

5) Probabilidad de los mensajes

P (m,) 0,63

|
P(m;) = 0.37.

Y
-

Cambian ligeramente. Qgepv(;f;ﬂ aose. n, NAS N e Pgr -

T

6) Valor esperado de la decision con inforinacion, antes de recibirla

TV = § 79.4.

Es mayor que en el ejemplo original.

7) Valor de la informaciin

vi = § 154,

Es mayor que en el ejemplo original.

Como vemos, una mejor calidad de informaeién, una informacién que se
acerca mds a la informacién perfecta, tiene mayor valor. En el ejemplo original.
la informacion de la matriz de la ilustracién N9 5 tiene un valor vi = § 2,5. En
cste. cjemplo, la informacion de la matriz de la ilustracién N? 9 tiene un valor
vi = $ 154, varias veces superior. Todo esto ocurre porque cada mensaje -
identifica menos ambiguamente el estado de la naturaleza verdadero. El men-
saje i, revela la certeza de la verdad de E;; el mensaje m; da upa probabilidad
¢ posteriori del 81 % para E;, mayor que el 66 % anterior.
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Si modificarainos aun mas la matriz de informacién transforméndofa en
informacion perfecta coma aparece en la ilustracion N© 10. licgariamos a que
¢l valor de la informacidn es

Esic cs el mayor valor alcanzable v se lo llama costo de le incertidumbre porque
¢s cl costo de nuestra ignorancia. La informacion perfecta tiene valar miximo.
La causa es que la_informacién jperfecta produce certidumbre acerca del eslado
de la naturaleza verdadero. En 13 ilustracion N9 10, el mensaje m: produce la
certidumbre de que E; es verdadero; el mensaje m; nos dice que E, es verdadero.

En el ejemplo, una estructura de informacién perfecta seria aquella que

1) Nos dijese sin lugar a dudas si el mercado compra en forms plancada
o impulsiva, y

2) Quienes compran en forma plancada son total v exclusivamenie sensi-
bles a la publicidad masiva, y quiencs compran impulsivamente son
sensibles exclusivamente a la premocion en el punto de venta.

Todo lo anterior nos permite establecer el

Principio; El valor de la informacion ed propoercional a la calidad de la
estructura .de la mformacidn (informacién que se acerca mads a la
informacién perfecta, donde cada mensaje determina univocamente un
estado de la naturaleza). La informacién perfecta produce certidumbre |
acerca del estado de la naturaleza y tiene valor maximo.

Como ejemplo, en el control de calidad la informacién perfecta corresponde
a la inspeccion al 100 % del lote, sin errores de medicién. En un estudio cuanti-
tativo_de mercado la estructura de informacién es tantc mds perfecta cuante
" mayor es el tamano de la nuestra, Kn la investigacién cientifica, la repeuc'on de
ensayos tiende a generar informacién cada vez mds perfecta.

Investigacién | Compariamiento del mercade

de Tt T e h
mercado £, & '
¢ ! !
my 1.0¢ : 0.00 .
’ s 0,00 : 1oy

10. Matriz de informacion perfecta.

2,7. YALOR DE LA INFORMACION E INCERTIDUMBRE A PRIORI

En este punto modificaremos de otra forma el ejemplo original. Supondre-
mos que existe una mayor incertidumbre a priori acerca del verdadero estado
de la naturaleza. Las probabilidades a priori seran p: = 0,50 v p, = 0.50. El res-
ponsable de la decisién no sabe ni intuye nada acerca del comportamiento del
mercado. El ejemplo asi modificado aparece en la ilustraciéon N? 11.
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A, Matriz de decision

Ali9ﬂ°d5ﬂ I Comportamlanto dal marcado |
pluupwﬂo
publicitario ! El £
)
8 “ $ 100 o— $ 20
20
l i 50
| P P = 0,50
. B, Alairiz de informuacion
l Investigacién Camportamiento dc! mercada l
a i = ‘
l mercado ! E l E,
D ]
e e e e T T o e ——
i
(S0 0,20 : 0,90 :
u ! 1,00 1,00
e ) )

- 11. Ejemplo con mayor incertidumbre.

Comprobaremos que en este caso el valor de la informacién aumenta.
mayor incertidumbre a priori aumenta el valor de la informacion.

Los distintos pasos del calculo del valor de la informacion dan

1) Valor esperado a priori de las decisiones

u(a) = § 40
u(a) = § 30
u(a) = $§15.

Cambian con respecto al ejemplo original.

2) Decisidn éptima y su valor a priori

o tm O WS O e e S R T e et 1 B AN
L4 uecCision Optiliia €5 Gy, COnm 7 @ =T,

Es menor que en el ejemplo original.
T e fo
3) Probabilidades a = QQ(% los estados

P (E//m))

= 0,89
P (E/m) = 0,11
P(E/m;) = 0,18
P (E/mi) = 082.

Cambian con respecto al ejemplo original.
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4) Valor esperade a posteriort de los decisiones

u{a;/m) = $ 86,8 (Sptimo}
§

: g {(3/m) = 37.8..

a {8/} = 5 233
u{ai/m;} = $ 16

e {a/ms) = § 23,6
% (o/m:) = $ 374 (Jptimo)

Los dptimos cambian.

3

$) Probabilidades de los mensajes

P(m) = 045
P (m:)

Il
o
&
<

El mensaje m, se vuelve menos probable.

6) Valor ésperado de la decision con informacidn, antes de recibirla

V' = §59.7.

7) Valor de la informacion .

$ 19,7

S
il

Es mayor que en el ejempio original.

Asi comprobamos que cuanto mayor es la incertidumbre orlgmal mayok
es el valor de la informacién. También se podria coruprobar el caso opuesto: en
caso de certidumbre a priori, el valor de la informaciér es nulo. Esto es compren-
sible, porque cuando existe certidumbre acerca del verdadero estado de la natu-
raleza ninguna informacién puede cambiar tal estado de certidumbre. En el teo-
rema de BavEes, cuando la probabilidad a priori es unitaria o nula, la probabi-
lidad a posteriori es unitaria o nula cualquiera sea el mensaje. Como la informacidn
en esté caso no cambia nuestro conocimiento de la naturaleza, tampoco cambia
nuestra decisién ni el valor de nuestra decisiéun. La informacién tiene valor nulo.

Asi llegamos a los siguientes principios gegerales:

Principio: El valor de la informacién es tanto mayer cuanto mayor es la
incertidumbre a priori acerca del verdadero estado de la naturaleza.

Principio: El valor de la informacidn sdicionsl acerca del estado de la
paturaleza existente disminuye a medida que la naturaleza es miés pre-
dictible. En el caso extremo de certeza a priori, el valor de la informa-
ci6n adicional es nulo.
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2,8. YVALOR DE LA INFORMACION Y RIESGO ECONOMICO

Otra vez modificaremos el ejemplo original. El tdnico cambio que introdu-
ciremos es un_mayor riesgo econdmico de equivoearse acerca del verdadero
estedo de la naturaleza. En el ejemplo original el responsable de la decisién
cres mas bien que el estado E; es ¢l verdadero, y sobre la base de eso decidiria a;.
que le provee ¢l mayor valor esperado de la decisidn. En este caso, si su creencia a

priori fuera equivocada y el estade verdadero fuera E,, pierde § 20. Este es su

riesgo_econémico en caso. de equivocarse. Veremos a continuacion, meodificindo
el cjemplo, que si ese riesgo es mayor el valor de la informacién aumenta. -

La ilustracién N9 12 contiene el ejemplo original con la dnica modificacién

de que en el resultado para la decisibn a;, si se da el estado E,, la pérdida es de.

§ 50 en lugar de ser § 20.

A. Matriz de decisién

e e | Aslgneeléa .|..,S.L9LNA_.E!E“§_'L mecceds .
presupusstc ’
publicitarlo ! E, I E
A _.| $ 100 ! — § 50 & furfes 20
- ‘ © | 20
a — 20 50
I o= 2,70 ’ = .30
B. Matriz de informaciin
lavestigacién Compertamiento det ‘ 4
de
marcado ‘ !g . l !3
m 0,80 " 0,10
o, 0,20 | 0.9¢
1,00 : 1,00

12. Ejemplo de mayor riesgo econdmico.

Las etapas del cdlculo del valor de la informacién dan:

1) Valor esperado @ priori de las decisiones.

ula) = § 535
H(I;)‘ = § 34
u(a;)) = $ 1.

El valor esperado de a; es menor.
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2) Decisidn optima y su valor a priori

La decisién dptima es g, con ¥V = § 55.

Es menor que en el ejemplo original.

3) Probabilidad o § S T
P{E/q) = 0,95
P(E,/jﬁ) = 0,05
‘P (E/m) = 034
P (E/m;) = 0,66.

- No cambian.

" 4) Valor esperado a posteriori de las decisiones

u(a/m) = $ 92,5 (civpﬁ.mo}
u (n;/m.) $ 39,0
‘u {a/my) $ 16,5

il

u(a/m;) = § 1,0
u (a:/m;) = $ 26,8 (Sptimo)

u(ay/m) = 825,2
5) Probabilidades de los mensajes
P(my) = 0,5_9.
P(m) = 041.

No cambian.

6) Valor esperado de la_decision con informacion, antes de recibirla

'$ 65,5,

il

v

7) Valor de la informacién

vi = $105.

 Es maz or que en el ejemplo original.
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El mayox* riesgo econdmics de que les creencids a nnon del verdadero esta-
- do de la naturaleza seap erréneas hacé que la mt'om:scxon adicional tenga mas
valor. Esto nos econduce al

Principio: El valor de ia informaecion es tanto meyor cuanto mayor es el

riesgo econdmico en casc ds que, elegida la alternativa dptima segin
ia info:macién a nziori, e dé un estado de ia naturalm poco esperado.

Este p"'lnclpic- establece que la informacién es una especie de seguro coms
tra los scontecimientos inesperades., Guanto maj or es la pérdida en caso de un
acontecimiento improbable, tanto maybr es el valor de la informacién que dice
algo acerce de su probabilided o impiobabilidad.

La i

2,9. VALOR DE LA INFORMACION ORIGINAL

informacidn puede valer porque aporta conocimiento de un tipo dife-

tente a los vistos anteriormente. Dado un probiema de decisidn y su planteo
mediante la matriz de decisién, la informacidn puede aportar la posibilidad de

--e---guevos-estados-de la-naturaleza no pr“"mtos o nuevas alternativas de decision no

{\ Erevnsta . En el problema estudiado, seriz el caso zn- que la informacion con-”
‘. sistiera en la pos;bdn,aa de un sstads E;, donde el mercado es sensible a la
P~ presencia simultinea de publicidad masiva y promociér; o la pos:.blhdad de una
& alternativa a,, como nodrss ser vender seis mdadés al preclo de cinco.

5\\ Este tipo de informacidn original, que -.od.v.f:c& la estructura de la decisién,
"NX  puede temer gran valor porque incrementa el valor esperado de la decision. En

. esencia tieme la misma virtud que la [a informacion de los ejemplos vistoa: Eerm -
:;,\\ tirnos una vision mds completa y mds exacta del munds que nos rodea, del am-

‘_\_‘\ bito en el cual debemos tomar declslones para encarar y resolver los problemas

de la organizacion.

2.10. CRITICA DEL MODELO TEORICO

El modele formade por las matrices de decisidn e informacidn y el método

de cileulo del valor de la informacidn es un modelo cuantitative que tiene cier- -

tas deficiencias. Las principales son las siguientes:

1)

2)

3)

El modelo es estdtico en el sentide de que no toma en conmsideracidn el
efecto de la acumulacidn de informacién en el tiempo. La informacion
puede tener valor porque mejors decisiones futuras.

Es dificil de aplicar. En orden creciente de dificultades encontramos
gemeralmente la estructuracidn de la matriz de decisidn, la estimacién
de las probabilidades a priori y la estructuiracién de la matriz de infor-
macidn. Las probab.hdades gy son dificiles de estimar a priori, y en
g_geral pueden liegar a comocerse bien después que el sistema de infor.
macidn estd funciorando en el caso de decisiones repetidas. Asi, el ana- -
fista de sistemas se enocuenira com la imsuperable dificultad de tener
que evaluar un sistema de informacidn antes de instalarlo con mforma-

cion que sélo es disponible después de su instalacién.

El modelo incluye el criterio de decision dsl velor esperado que es re-
comendable especialmente para decisiones repetidas y de importancia eco-
némica limitada. Este no es el caso de la mayoria de las décisiones- de
alto, mvel
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fwo obstanle estas limitaciones, hay que reconocer la impactancie del en-
fogue cuentitativo. En primer lugar, una cantidad c_ie pmbli:‘nas de decision
de bajo nivel son usualmente formalizahles y cuantificables. Ciertos problemas
de control de calidad, de gestidn de stocks, de mantenimiente, de finanzas v de
comercializacidn pueden ser formalizados y el método descriplo ser la para
evaluar la economicidad de la informacidn.

Jl}ox otra parie ¢l madelo cuanutafiva fiene grar?_‘ valor conceplual. kstablece
r-;xe la informacidn tiene valor siempre y cuande mos permils mejorar la visien
de un problema y tomar mejores dtﬁcisiones. También establece que la informacion
no tieme un valor absoluto, sine felative a la dimensién econdmica del proble-
ma y &l uso que sepn darle ¢l analista, a la habilidad de! responsable de la
decision, La informacidn no utilizada tiens valor nule y la informacidn mal
utilizada no tiene todo el valor que podria temer si se la utilizara hien. Como
toda informacidn tieme un cesto, la informacidn ne utilizads siempre es anti-
economica, Lo mismo ocurre con la informacidn irrelevante o iusignificante.
Cuando la informacion no sirve para mejorar la calidad de las decisiones, siem-
pre es antigcondmica, Incluso en el case de buenos sisiemas de informacidn, es
mds econémico no tenerlos que tenerlos y no usarlos para mejorar la calidad de

i las decisionesl DUesgradaciadamente, este ultimo es un caso hastanie frecucnte.
Seria el caso de una empresa que tiene un bueo sisltemu de control presupuestario,
con presupuestos bien construidos e informes mensusles analiticos por cuenta y
responsable, y que no fuera usado por la direccion superior para detectar areas
de ineficiencia y para promover la accidn ejecutiva correctora. Si la direceidn
superior se limita a leer (o no leer} los informes de contrel presupuestario =2
a guardarlos e¢n un cajén, el sistema de informacion no tendrd valor porque se-
guramente nadie usard la informacion para mejorar los métedos de irabajo v
eliminar el despilfarro, la ineficiencia o el descuido costoso. La informacidn que
no conduce a una mejor accidn a través de mejores decisiones es siempre an-
tieconomica.

ill. EVALUACION CUALITATIVA DE LA INFORMACION

Al disefiar y evaluar sistemas de_informacidn, pocas veces se puede llegar
a modelos formalizados que permitan caleular el valor del sistema con métedos
similares a los descriptos. Por eso es necesario contar con criterios de evaluacion
cualitativos que pos permitan comparar sisiemas allernalivos o valorar un nueve
sistema por algunas de sus caracteristicas mas relevanies. Veremas que, ademas
de la descripcién de la informacion de salida del sistems, existen dimensiones
tales come selectividad, tiempo de respuesta, precisidn, confiabilidad. generali-

dad y flexibilidad que también hay que evaluar.

3,1. YOLUMEN DE INFORMACION

En general podemos afirmar que un sistema de informacién tiene mas
valor cuanto mayor sea el volumen de informacion que es capaz de proporcignar.
La informacién describe ciertos aspectos de la realidad, y cuanlo mas enalifica
es podemos suponer que tanto mejor la describe. Una mejor descripcién puede
conducir a una mejor comprensién de la realidad 7 @ mejores decisiones. De
ahi su valor. Naturalmente, un mayor valor no significa necesariamente una ma-
yor utilidad de la informacién: hay que considerar también el mayor costo de
la mavor informacidn.
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Este principio sirve también para comparar sistemas de informacién alter-
nativos. El sistema que puede gencrar el mayor volumen de informacion tiene, al
inenos desde este punto de vista. un mayor valor. El mayor valor de los sistemas
automaticos de procesamiento de datos frente a los metodos manuales radica
principalmente en este hecho.

De todas formas debemos tener presente que el mayor_volumen de informa-

cion tiene valor siempre y cuando sea sxgmfxcauvo y los destinatarios de la in-

formacidn tengan el tiempo y la hgbilidad para utilizarlos. La informacién no
utilizada o mal utilizada carece de fyalor economico. En toda organizacién. un
anilisis minucioso revela que esle caso es mas frecuente que lo deseable.

Cuando nos referimos a volumen de informacién hablamos tanto de infor-
mac:on almacenada como de informacién procesada, trasmitida o computada me-
‘diante el uso de modelos elaborados. Una mayor capacidad de computacién pes-
mite una busqueda mas completa de alternativas y la incorporacion de nuecvas
variables y mayores complejidades que aumentan el rcalismo de los modelos

~-—-—rtilizados-en-el proceso de decision. En forma similar, la trasmisién de mayores

volttmencs ‘de informacion puede “condiicit 3 lina “mcjor-coordinaciéon a-través .de.

la organizacion.

3,2. BELECTIVIDADI

Otra caracteristica valiosa de un sistema de informacidn cs la selectividud.
Un buen sistema de informacion evita que cl responsable de las decisiones tenga
que recorrer interminables planillas para seleccionar la informacion que nece-
sita. El propio sistema debe realizar la mayor parte de la seleccidn y del fil-
{rado. De tal manera el sistema puede incrementar ¢l contenido de la informa-
cion percibida por el responsable. Silo la informacion percibida es potencialmente
util al responsable de las decisiones.

La forma mas frecuente de aumentar la selectividad de un sistema con-
siste en utilizar el principio de excepcion. El mismo sistema, mediante el empleo
de limites de control, determina si una cierta informacidn debe ser presentada
como salida. La finalidad es filtrar los datos que no alteran en forma significativa

la visién de {a naturaleza del responsable de las decisiones. Un ejemplo usual
son los informes de variaciones en el costeo estandar y-en el control de presupues-
tos: solamente se comunican a cada responsable aquellos items o cuentas cuyos
valores reales se han alejado, significativamente de los valores estandares o pre-
supuestados El destinatario se concentra asi en los aspectos que estan evelucio-
nando marcadamente mal o marcadamente bien, sin preocuparse en absoluto
de todos los demas aspectos, que estan ‘‘bajo control” (es decir en o cerca de los va-
lores anticipados como aceptables). Aquello de lo cual no se recibe informacién
estd en orden. Sdlo se recibc informacién de lo que anda apormalmente mal o
anormalmente bien. En el caso extremo, si no se recibiera informacion, indi-
caria que todo esta en orden y progresa de ReUsrdo eon lo aprobado. Este es el esque-
ma bésico de todos los sistemas de control: un responsable debe mantener ciertas
variables esenciales (un presupuesto, plazos de avance, etc.) dentro de un rango de
control prefijado, y el sistema de informacién de control le informa solamente los
casos en que la realidad se ha salido de la banda de control. Esa informacion
es entonces la base de la accién ejecutiva y correctiva: el responsable toma las
medidas apropiadas para poner nuevamente el proceso bajo control, es decir,
las variables esenciales dentro de los limites de control. Este es el principio de
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todo sisiema de planeamiento y control, como en los cases de control SUpuUes-

1arie, control de calidad, control de avance de DrLrVE(tD:: e‘*PCCluJEJ contral de
stocks, control del ciclo economico y comtrol de epidemias.

Otrg forma de aumentar la selectividad de la. informacion

mes ad hoc para cada responsable o grupo de res 1Jou~abh,; en lugar clc producis
informes de tipo geueraﬁ que sirven & ledos ¥ s nadie.

La selectividad puede ta_mbién incrementarse mediante una  adecuada
vresentacidn de los datos. Pueden usarse foriatos sslindares. repres cntzciones gra.
ficas y recurses varios para liamay Ia alem,lan sobre datos criticos (colores, aste-
tistcos, subrayados, elc.).

5.3. TIEMPO DE RESPUESTA

Se llama ttempo de respuestc el intervalo requerido por el procesamiento da
la informacion. Tres casos frecuentes son la actualizacién de un dato en un ar-
chivo {como, por ejemplo, la actualizacidn del saldo de una cuenta corriente des-
;L?s“de emitida una factura a un cliente), la biisqueda de un dato {por e;emplo
un listade de todos los empleadcsj y el tiempoe que transcurre desde que se cierra
un periodo hasta que se dispone de una c1erta_vmtar..n:.\,.un ESludlbix(.ﬂ del periodo
{por ejemple, la finalizacién de un mes y el informe de la totalidad de gastos
realizados en €l mes

A igualdad de los demds factores, un sistema de informacion es mas va-
jioso cuanto menor es su tiempo de respuesta. Upa informacion mdés rapida
permite una vision mas actualizada del verdaders eslado de la naluraleza. Bsio
¢s particularmente imporiante en los sistemas de control: es esencial saber con
npldez si el sistema se ha salido de conirol para emprender las acciones correc-
tivas. Lo reduccidn del tiempo de respuesta mejora la efectividad del control.

La rapidez de respuesta es también importante en el casa que lz informacion
we use para proyecciopes en el tiempo. La calidad de ls proyeceidn mejora con
la menor antigiiedad del dltimo dato utilizado. La rapidez de respuesta es espe-
cialmente importante cuande el horizonte de proyeccidn s reducide. Una pro-
veccion a 60 dias, digamos, mejora sensiblemente al disponerse de infermacidn
histérica biemn actualizada. FEl caso extremeo de informacidn actualizada es el
aceso directo a datos en tiempo real.

En el casoc del planeamiento estratégico o de alto nivel, que se extiende
sobre horizontes amplios, el acceso a m‘ormauon “al dia" tiene generalmente

menos importancia, porque agrega poce a la capacidad de predecir el futuro
estado de la naturaleza.

3,4. PRECISION

La precision es una dimensién valiosa de tode sistema de informacién. Exis-
te precisidn cuando la informacion corresponde cualitativa y cuantitativamente al
ente gue intenta medir. También exisie precision cuando un valor pronosticado
coincide con el valor realmente observado. Un sisiema de prondstice es preciso
cuando sus predicciones comciden con la realidad, o sl menos cuando no se
desvian mas alldi de determinados limites de contiol que acompafian a la pre-
diceidn (como el caso en que se estimen las ventas del proxmo mes en 3,4 millones
méas o menos 0,2 millones, es decir entre 3.2 y 3 ,6 millones), Existen teécnicas
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" de proyeccién de series croooldgicas de naturaleza matemadtica que tienen en
cuenta esta aleatoriedad en forma rigurosa (por ejemplo, Ia técnica de la media
mdvil exponencialmente ponderada). : :

3,5. CONFIABILIDAD

Un sistema es confiable cuando existe una alta probabilidad de que funcione
satisfactoriamente. Cuanto mas vital es la informacidn, tantoe mds importa que el
sistema de informacién sea confiable. La forma clasica de aumentar la confiabi-
lidad de ur sistema es poner otro similaf, aunque independicntemente, en paralelo.
Ambos sistemas pueden funcionar simultaneamente, o el paralelo entrar en fun-
cionamiento si falla el principal. En ambos casos el incremento de confiabilidad
se dehe a que es mucho menos probable que fallen ambos sistemas simultdnea-
mente que uno por separado. Aunque cada sistema independientemente sea poco
confiable, poniendo en paralelo un nimero suficientemente grande puede aumen-
tarse la confiabilidad totsl hasta alcanzar cualquier grado prefijade. —y

Los sistemas de informacién que recién se instalan son por lo general paco
confiabler—A-medida que-pasa—el-tiempo;-se-acumula—experiencia—y—se corrigen=""
. errores, el sistema va ganando en confiabilidad. Esta es la razén por la cual con-
viene llevar en paralelo por un cierto tiempo el sistema manual que es reempla-
zado por un sisteraa automatizade. i

Aunque un sistema aparezca mds costaso que otro, puede resultar mas eco-
némico sl se comsidera su mayor confiabilidad. Un sistema confiable reduce el
costo de carecer de informacién o de disponer informacién atrasada en caso dé
falla. También un sistema més confiable puede eliminar la necesidad de un
sistema de emergencia para el caso de falla.

3,6, GENERALIDAD -

Un sistema general es més valioso que un sistema mas particular. Un sis-
tema general es aquel que puede satisfacer un amplio espectro de necesidades
c;!emi‘x_lgc_)fm;cién sin ninguna modificacion basica. Al disefiar un sistema de in-
formacion es dificil o imposible tomar en cuenta por anticipade todas las ne-
cesidades posibles futuras. Los entornos cambian y producen cambios en las
necesidades de informacidén. La generalidad de un sistema incrementa su vida

(itil en un medio cambiante.

Un ejemplo: un sistema de informacidn que transforma datos histéricos en
proyecciones y que va ajustando los coeficientes de estacionalidad sobre la base de
_ los datas que se vzin obEeniend?, es mas general que un sistema similar que tome
como parametros fijos ios coeficientes de estacionalidad. 5i ia estacionalidad no
varia con el transcurso del tiempo, ambos sistemas son vdlidos; peio si la esta-
cionalidad se va modificando, el primer sistema sigue siendo valido mientras
que 1el segundo debe ser modificado. El primer sistema es por lo tanto miés ge-
peral. :

Otro ejemplo: un sistema de despacho de mercaderias que prevea entregas
parciales y/o faltantes, aunque este nunca se haya dade histiricamente, es maés
general que un sistema salternativo que prevé come unico caso que los despachos
sean iguales a los pedides. En caso de que en el futuro comiencen a aparecer ‘en-
tregas parciales o faltantes, el primer sistema funcionard correctamente mientras
que el segundp deberd ser modificado. El primer sistema es méis general. .
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3,7. FLEXIBILIDAD

La flexihilidad es otrs propieded valiosa de ua sistema de informacién., Un
sistema 2¢ flexible cuando |
las modificaciones son generalmente inevitebles. En un medic cambiante, las ne-
cesidades de informacién evolucionan. Inclusive la evolucidn del destinatario de
ia intormacion hace que un sisterna tenga que cambiar para adapierse a sus cam-
Liantes necssidades de informacidn. Ea flexibilidad ss un stribute complemen-
tario ¢ & veces sustituto de la pgeneralidad. Cuando los cambios son de fdcil v
rapida ejecucidn no interesa mnti}!{ la generalidad. 5

uede ser facilmente medificable. Como vimos antes,

En los sistemas de computacion, los macrolenguajes (higher-level langusges)
como el FORTRAN y €l coBGL son les que provesn la méxims fexibilided. Los
programas simples, directos, son mucha mds fdcilmente modificables que los pro-
gramas ingenicsos que tratan de aprovechar al maximo la eficiencia de la mad.
yuina. Un programa escrito en un macrolengusje es més flexible que un pro-
grama escrito én lenguajes menaos evolucionados ¢ en lengusje de méquina.

La flexibilidad también crece cuande las programa$ son modulares, es decit,
cuando estin compuestos cor mddulos o subrutinas relativamente indepen_dientes
que se iptercemunican & través de un numers limitade de pardmetros preesia-
blecidos. Bl ecambio en una parte del sistema sdélo puede afeciar al cambio de
las otras a través de esos parametras. Todos las demés cambios son infermos a
algin mdéduie y por o tante mo se trasmilen a las demds partes del sistema.

Las técnicas para lograr flexibilidad sem costosss porque involucran disefos
mas cuidadosos, programacidn mds extensa y capacidad de maquina menos apro-
vechada. Estos costos tienden, sin embargo, a ser despreciables cuando se los

compara con los costos menes evidentes y mds oculios de un sislema inflexible.
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